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               論   文   の   要   旨 
 
 ザクロ石を含む苦鉄質グラニュライトは世界各地に分布しており、これまでに変成温度圧力
条件の推定、年代学的・地球化学的解析、形成テクトニクスの解明など、多くの研究がなされ
てきた。特に高温の変成作用で形成された苦鉄質グラニュライトは部分溶融組織をもつ岩石が
多く、その形成過程については様々な岩石学的議論が行われている。一方で部分溶融に伴う微
細組織の記載や成因の検討に関する研究は極めて乏しいのが現状である。さらに過去の研究で
は、温度圧力の推定時に部分溶融の有無、部分溶融に伴う鉱物組み合わせの変化及び鉱物の安
定領域の変化を全く考慮していない。そこで本研究では、部分溶融にともなう微細組織の記載
および成因の検討と、部分溶融の進行が鉱物組み合わせや相平衡図上の鉱物安定領域に及ぼす
影響の考察を行った。 
 本研究で使用した東南極・Lützow-Holm 岩体の苦鉄質グラニュライトは、主にホルンブレ
ンド－黒雲母片麻岩や黒雲母片麻岩中に数メートル程度のブロックやブーダンとして産出する
場合が多い。主な構成鉱物は、粗粒のザクロ石やホルンブレンド、単斜輝石、斜方輝石、斜長
石、石英、イルメナイトなどであり、ザクロ石中に約 100 ミクロン程の結晶化したメルト包有
物（crystallized melt inclusion: CMI）が見られる。これまでに 10 個の岩石試料から CMI の存
在を確認した。CMI を含む岩石のザクロ石はホルンブレンドや黒雲母を包有することから、こ
れら含水鉱物の分解による脱水溶融の進行とメルトの形成が考えられる。本研究ではホストの
ザクロ石と反応していない CMI を 2 つ選択し（タイプＡおよびタイプＢ）、シュードセクショ
ン法と CMI の組成を元に部分溶融前の組成の復元を試みた。その結果、2 サンプルとも CMI
の組成を考慮することで、累進変成作用時の鉱物組み合わせやメルトが逸脱した時の温度圧力
条件を詳細に決定することができた。メルトの組成を考慮してシュードセクションを作成した
場合、タイプＡ、Ｂともに、(1)単斜輝石が不安定になる、(2)石英の安定領域が低圧側まで拡大
する、(3)系のソリダスが低温にシフトする、という変化が見られた。メルトの逸脱は約820 ℃、
9.5-10.5 kbar で起こり、約 6.5％のメルトが失われた（タイプＡ）と考えられる。タイプＢで
は 15.5 kbar 、750 ℃で約 4.5％のメルトが抜けたと推定された。タイプＡとタイプＢのピー
ク温度は、それぞれ>920 ℃、800-830 ℃であり、どちらも時計回りの温度圧力経路を経たと
考えられる。以上の結果、メルトの逸脱を考慮することにより、累進変成作用からピークおよ
び後退変成作用の温度圧力経路を得ることが可能となった。 
 
 
               審   査   の   要   旨 
 
 本研究は、原生代末期の広域変成帯である東南極・Lützow-Holm 岩体に産出する苦鉄質グ
ラニュライトについて、岩石組織のミクロンスケールでの解析を行い、当該地域から初めて結
晶化したメルト包有物（CMI）を発見したものである。特にザクロ石中に含まれる CMIについて、
微小組織のモード分析と鉱物化学分析結果をもとに、ザクロ石の成長時に存在していたメルト
の化学組成を決定した。さらにメルト逸脱前の岩石化学組成を推定し、シュードセクション法
から累進変成作用〜ピーク変成作用〜後退変成作用までの一連の温度圧力経路を決定した。こ
のような手法による温度圧力経路の解析は泥質片麻岩については過去に行われたが、苦鉄質岩
については本研究が初めての試みである。特に今回得られた時計回り（圧力上昇後の温度上昇
経路）は大陸衝突帯において一般的に確認されている経路であり、東南極・Lützow-Holm 岩
体のテクトニクス（東西ゴンドワナ大陸の衝突によって形成）と調和的である。以上の結果よ
り、シュードセクション法と CMIの化学組成を用いて、部分溶融やメルトの逸脱によって生じ
る鉱物組み合わせの変化の推定や、逸脱したメルトの量を定量的に評価することが可能となっ
た。本研究は高温の変成作用において、メルトが関与した微小組織を用いて変成作用の解析を
行うための新たな手法を提示したものであり、その成果は国内外から高い評価を得ている。 
 平成２７年１月２２日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審
査及び最終試験を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行っ
た。その結果、審査委員全員によって合格と判定された。 
 よって、著者は博士（理学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
 
 
